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NOTA SOBRE LAS MEDIDAS DE 
VELLOSIDAD DE LOS HILOS 
por A. BARELLA. l. l. T., F. T. l. 
1. - RESUMEN. 
Se examinan los distintos criterios de medición de la vellosidad 
de los hilos y se estudian las propiedades de cada uno de ellos. 
La existencia de distintos criterios para medir y expresar Iz 
vellosidad de los hilos aconseja un examen de los mismos con objeto 
de fijar bien las ideas, considerando al propio tiempo las propieda- 
des de cada uno de los distintos parámetros propuestos y las limi- 
taciones que su índole impone, en algunos casos, a su utilización con 
carácter general. 
No es nuestro objeto un estudio detallado de la cuestión, que 
el lector encontrará en publicaciones anteriores, en especial en la  
referencia (1) que recoge y resume los trabajos realizados hasta 1957 
por distintos investigadores entre los que se encuentran principal- 
mente Onions, Morton, Pickering, Stables, Yates y el autor. Nues- 
tro objetivo actual se limita a poner en claro algunas particulari- 
dades de las medidas de la vellosidad para orientar al lector respec- 
to de la utilización de las mismas en el terreno industrial. E l  propio 
hecho de la existencia de una cierta diversidad de criterios impone 
la necesidad de una aclaración para evitar confusionismos y facilitar 
el trabajo de los técnicos interesados en las cuestiones inherentes a 
este relativamente nuevo parámetro de los hilos que es la vellosidad. 
Podemos agrupar los parámetros que definen la vellosidad de 
acuerdo con las técnicas utilizadas para su determinación. E n  tal 
caso aparecen los cuatro grupos siguientes : 
A )  Parámetros basados en medidas ópticas. 
B) Parámetros basados en medidas fotoeléctricas. 
C) Parámetros basados en medidas ponderales. 
D) Parámetros basados en medidas visuales comparativas, 
A) Parámetros basados en medidas ópticas. 
Estos parámetros no fueron, precisamente, los primeros que se 
utilizaron ; por el contrario, algunos de ellos son relativamente re- 
cientes. Podemos considerar los siguientes : 
1. E l  número de fibras desprendidas por unidad de longitud 
(mm.) del hilo, N*, definido por el autor (2). Estas fibras des- 
prendidas pueden clasificarse, segGn las teorías de Morton y Yen (3) 
en tres grupos : a )  Los extremos de fibras, cuyo número por uni- 
dad de longitud expresaremos por N,. b )  Los bucles, que expresa- 
remos por N, y c) las llamadas por Morton «wild fibresn (fibras 
usalvajess cuyo nfimero expresaremos por N,. 
2. Otro parámetro de la vellosidad computable por medios 
ópticos es la longitud media de los extremos de las fibras despren- 
didas, que expresaremos por L,. 
Todos estos parámetros se determinan por proyección de la 
imagen ampliada del hilo sobre una pantalla o por examen micros- 
cópico. Pese a las limitaciones que la técnica de medicidn impone 
-ya que la consideración de la vellosidad que circunda el hilo que- 
da sustituída por la visible por la proyección sobre un plano, lo que 
constituye una primera aproximación- luego veremos que algu- 
nos de los parámetros deducidos de las mediciones ópticas son los 
más representativos de la vellosidad. 
A los parámetros anteriores, que podríamos llamar simples por 
proceder directamente de unas mediciones, se pueden añadir tres pa- 
rámetros compuestos, derivados de los anteriores, a saber : 
3. E l  producto N,L1 del número de extremos de las fibras des- 
prendidas por unidad de longitud por la longitud media de los mis- 
mos ; propuesto por el autor (4) como la medida más absoluta, apli- 
wble prácticamente, de la vellosidad. 
4. E l  producto NILldo siendo do el diámetro de la fibra ; tam- 
bién propuesto por el autor (4). Este parámetro, que llamaremos 
abreviadamente S,, introduce la finura de la fibra en el concepto 
anterior. 
5 .  E l  peso W de los extremos de las fibras desprendidas de- 
ducido por medición óptica (no ponderal) partiendo de N,, L, do y 
el peso específico de la fibra. Este concepto se debe a Ford (S), que 
lo utiliza conjuntamente con N, y L, en sus estudios relativos a 
la segregación de los componentes en las mezclas. E l  parámctro W 
se expresa como porcentaje del peso de la fibra presente en los ex- 
tremos desprendidos fuera del cuerpo del hilo. Debe sñalarse que 
la técnica de medicihn de Ford comporta el examen simultáneo de 
la proyección del hilo y de su sección transversal manteniendo los 
extremos de fibra, que forman la vellosidad, en sus posicones gra- 
cias a una técnica especial. 
El autor (4) ha examinado la significación o validez práctica 
de los parámetros K f ,  SI, LI, N, L y S a través de una serie 
de experiencias, comprendiendo, fundamentalmente, un examen de 
los- hilos analizados por parte de expertos con objeto de averiguar 
cuál de los parámetros anteriores es realmente apreciado al juzgar 
subjetivamente la vellosidad. 
Para ello se emplearon hilos de estambre (hilos diversos, hilos 
de igual títulos, de igual color, de hilatura inglesa) y de lana car- 
dada, y se compararon las clasificaciones de los expertos con las 
deducidas de los criterios de medición. mediante la correlación de 
Spearman. Los resultados, expresados como coeficientes de correla- 
ción figuran en la Tabla 1. 
TABLA 1 
Correlacion Hilos Hilos de igual Hilatura Hilos1 Prome- 
entre expertos diversos Titulo Color inglesa carda dio 
Y 
De estos resultados se desprenden las conclusiones siguientes : 
a) La apreciación subjetiva de la vellosidad se lleva principal- 
mente sobre el complejo número-longitud de los extremos emergen- 
tes. E n  todos los casos el producto N, L, ha dado correlaciones sig- 
nificativas al nivel 0.05. E l  coeficiente de correlación medio es mayor 
que para los demás parámetros. 
b )  E l  parámetro S, sólo se muestra superior al anterior cuan- 
do los hilos son de igual color, lo cual indica que la apreciación de 
la finura como factor influyente en la vellosidad sólo es categórica 
cuando concurre dicha circunstancia. Por otra parte, este parámetro 
requiere el conocimiento de la finura de la fibra, lo cual no deja 
de ser una complicación en ciertos casos. 
c)  La correlación entre la clasificación de los expertos y N 
sólo tiene un particular valor en los hilos de carda, debido a la 
índole de la vellosidad en dichos hilos. Lo mismo ocurre con la con- 
sideración de N, como Gnico parámetro. 
d )  La consideración de L, como Gnico parámetro tiene escaso 
valor práctico vistos los coeficientes de correlación antes citados. 
Así, pues, yendo a la búsqueda de un parámetro de aplicación 
general, nos encontramos que sólo N, L, y S, satisfacen dicha con- 
dición. Si eliminamos Si por más complejo, queda únicamente N, Li. 
Pasando finalmente a considerar la posible influencia del nfi- 
mero del hilo sobre estos dos últimos parámetros, experiencias efec- 
tuadas con hilos de estambre demuestran que N, L, es prácticamente 
independiente del número (coeficiente de correlación entre N, L, y 
el número métrico inverso de -0.044) mientras que S, depende del 
número del hilo (coeficiente de correlación de -0.529). Por ello 
juzgamos que N, Ll es un parámetro absoluto de la vellosidad. Este 
parámetro puede parecep difícil de determinar. Sin embargo no lo 
es y requiere solamente un proyector y una cinta métrica, siendo 
una medida fácilmente aplicable con carácter industrial. 
B) Paráme tros basados e n  medidas fotométricas. 
De hecho fueron los primeros que se aplicaron, siendo el autor 
(6) (8) y Onions (7) quienes definieron los diversos coeficientes de 
vellosidad. 
Cuando se computa fotométricamente el diámetro de un hilo, 
los valores de este parámetro vienen afectados por la vellosidad. El 
diámetro .«fotoeléctricon es mayor que el diámetro real del hilo. 
La diferencia entre estos dos diámetros o, mejor, su cociente, cons- 
tituirá una medida de la vellosidad (coeficiente de vellosidad). 
Las diferentes técnicas propuestas han dado lugar a diferentes 
coeficientes de vellosidad. Los más importantes son : 
1. Coeficiente de vellosidad total. 
Este coeficiente K'L fué propuesto por el autor y consiste en el 
cociente entre el diámetro fotométrico obtenido con rendija abierta 
por lo menos cuatro veces el diámetro del hilo, y el diámetro real 
de  este último medido por proyección sobre una pantalla. 
2. Coeficiente de Onions y Yates. 
Son coeficientes ideados por estos investigadores trabajando con 
dos aberturas distintas de la rendija y aplicando sólo la técnica fo- 
tométrica, para evitar la medición sobre pantalla del diámetro real 
del hilo. E l  autor puso en evidencia (8) que estos coeficientes miden 
sólo de una manera muy relativa la vellosidad. 
"_ '' 
Consideremos, pues, únicamente, el coeficiente K .-dt Id, sien- 
d o  d'; el diámetro fotométrico trabajando con una rendija de aber- 
tura igual a cuatro veces o más el diámetro del hilo y d el diámetro 
real de este último. 
E n  la Tabla 1 se demuestra que este coeficiente está en buena 
correlación con la apreciación de la vellosidad por los expertos, salvo 
en el caso de los hilos de carda. Su aplicación industrial, fácil gra- 
cias a los aparatos electrónicos existentes en el mercado (4) (91, 
presenta una limitación Inicial, puesto que se muestra poco propicia 
en el caso de los hilos de carda. Otra particularidad de este coefi- 
ciente es su correlación significativa con el número del hilo, puesta 
de manifiesto por el autor (4) y representada por un coeficiente de 
-0.709 (entre K'i y el número métrico inverso). 
E l  coeficiente de vellosidad, pues, no se halla exento de críticas 
y presenta ciertas limitaciones en cuanto a su aplicación con carác- 
ter general, pero por la facilidad de su medición debe ser tenido 
muy en cuenta desde el punto de vista práctico. 
La  consideración de la diferencia entre los diámet.ros fotomé- 
trico y proyectado, expresada como porcentaje del primero, aplicada 
recientemente por Ford (5) como índice de vellosidad, no modifica 
esencialmente la cuestión puesto que en su día demostramos que la 
componente de la vellosidad depende del ntímero del hilo (4). Por lo 
tanto, el parámetro de Ford dependerá de dicho número y sólo será 
útil cuando se comparen hilos del mismo título (que es el caso de 
las experiencias de Ford). 
B) Parámetros basados en miedidas pomderales. 
Estos parámetros se basan en la diferencia de peso observada 
cuando se analiza el hilo antes y después de eliminar la vellosidad 
por medio de uno o varios gaseados o chamuscados. La primera no- 
ticia bibliográfica de esta técnica aparece insinuada en un trabajo 
de Onios, Pickering y Stables (13), pero su puesta en práctica es 
muy posterior. 
Boswell y Townend (10) definen su técnica de la siguiente ma- 
nera : uEl hilo bajo ensayo fué pasado a una velocidad de tres pies 
por segundo a través de la llama de un dispositivo de gaseado, pro- 
cedente directamente de la bobina de hilatura y luego arrollado en 
un aspe ordinario que sirvió, además, para medir la longitud del 
hilo gaseado. La vellosidad fu éexpresada como la pérdida de peso 
en gramos por cien yardas de hilo,. Y añaden : uLa técnica así 
definida es simple, permitiendo comparar fínicamente hilos del 
mismo títulon . 
LÓpez-Amo y Serrano (12)) a través de un razonamiento ma- 
temático correcto, establecen un coeficiente pondera1 de la vellosidad 
en función de los nfimeros del hilo antes y después de un chamus- 
cado que -dicen- «debe realizarse a fondo o repetirlo varias veces 
a fin de que el hilo pierda toda su vellosidadn. Este criterio sería 
ortodoxo si realmente el gaseado sólo eliminase -y totalmente- dos 
extremos de las fibras desprendidas. 
E l  autor ha comentado en varias ocasiones (1 1) (14) las posi- 
bilidades de esta clase de medidas basadas en criterios ponderales. 
Existen diversos motivos para poder afirmar que la acción del ga- 
seado sobre la vellosidad depende de demasiados factores para poder 
servir de base a un criterio de medición absoluto, aplicable con ca- 
rácter general. 
Podemos aportar detalles bastante concretos sobre el particular 
en el sentido de que : l." E l  efecto del gaseado sobre la vellosidad 
de los hilos depende de las características de la fibra que compone 
estos últimos. 2." E l  gaseado no elimina totalmente la vellosidad, 
aunque se apliquen varios chamuscados sucesivos (14). 
Un primer ejemplo lo constituye el estudio comparativo del 
gaseado de dos hilos de algodón peinado número 60 a dos cabos, uno 
fabricado con algodón Karnak y el otro fabricado con algodón ame- 
ricano. Los dos hilos han sido chamuscados en las mismas condi- 
ciones (chamuscadora Mettler). E l  resultado es diferente (Tabla 11), 
observándose que el algodón americano, más grueso (índice Micro- 
naire 4.5) quema más difícilmente que el egipcio (índice Micronai- 
re 3.4)) conservando los extremos de fibra más largos a pesar de que 
inicialmente eran algo más cortos. Si  comparamos los coeficientes 
de vellosidad se observa el mismo fenómeno. E l  paso por la máquina 
a una velocidad de 600 mlmin. para el Karnak produce un efecto 
igual que el paso a 30 mlmin. para el americano, o, dicho en otras 
palabras, un mismo grado de gaseado ejerce una influencia distinta 
sobre la vellosidad según sean las características de la fibra que 
forma el hilo. 
TABLA 11 
Velocidad Algodon Karnak Algodon americano 
del hilo Li K: Li 
niimin mm. mm. 
sin gasear 1.30 0.71 1.24 0.68 
800 1.24 0.57 1.21 0.59 
700 1.17 0.47 1.19 0.53 
600 1.14 0.35 1.18 0.50 
500 1.13 0.33 1.15 0.45 
400 1.12 0.32 1.14 0.39 
300 1 .O9 0.29 1.14 0.34 
200 1 .O9 0.27 1.13 0.29 
Otro factor a tener en cuenta es el mecanismo del efecto del 
gaseado en relación con la estructura de la vellosidad. Como es sa- 
bido, la vellosidad se compone de tres clases de fibras : a) los extre- 
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mos desprendidos, b) los bucles y c) las fibras «salvajes». Veamos 
cómo evolucionan estos grupos o clases de fibras a través de un 
gaseado. E n  la Tabla 111 figuran los datos numéricos correspondien- 
tes a las experiencias realizadas. 
TABLA 111 
Fase K: Ni Ne + NI Li 
mm. N' L1 Observaciones mm 
Inicial 1.41 5.7 9.7 0.61 3.53 Singasear  
1 ." 1.35 5 . 4  10.1 0.45 2.43 
2." 1.19 7.- 8.2 0.41 2.88 
3." 1.17 5.1 7.1 0.37 1.88 Límite gaseado 
4." 1.08 4.5 5.3 0.28 1.26 Gaseado repetido 
dos veces 
Podemos considerar cuatro fases : 
l ."  fase. E l  gaseado, en sus efectos iniciales y cuando no es 
muy intenso, produce simplemente u acortamiento de los extremos 
de fibras del grupo a). 
2." fase. Un gaseado más intenso provoca rotura de un cierto 
número de bucles (grupos b y c), incrementándose por este motivo 
el de extremos, los cuales siguen acortándose. 
3." fase. Desaparición simultánea de bucles y extremos y acor- 
tamiento de estos últimos. En el límite de un gaseado normal se 
conserva, en este caso, una vellosidad residual compuesta de 5.1 
extremos de fibras por mm., de una longitud media de 0.37 mm. 
y 7.1 bucles en igual ongitud. E l  número de extremos N, no difiere 
mucho del correspondiente al hilo inicial, si bien son mucho más 
cortos. E n  cambio, el número de bucles ha disminuído en mayor pro- 
porción. 
4." fase. La repetición del gaseado por dos veces no elimina 
totalmente la vellosidad. Desaparecen más bucles y más ex t rems  
de fibras, éstos se acortan pero se conserva una vellosidad remanente 
o residual. 
E l  gaseado, pues, afecta no sólo a los extremos de fibras sino 
también a los bucles y a las fibras ccsalvajesn. Cuando más intenso sea 
el chamuscado, más intensa será también la acción sobre los bucles. 
La  consideración de este hecho y, en general, de todo lo que aca- 
bamos de ver impone, ciertamente, una limitación a la adopción de 
las medidas ponderales para definir la vellosidad con carácter ge- 
neral. Ello no quiere decir que la aplicación de dicho criterio no 
pueda ser de utilidad en algunos casos siempre que no exista una 
diferencia demasiado marcada ni en las características de la materia 
empleada ni en el título de los hilos que se comparan. La presencia 
en el hilo gaseado de una vellosidad residual dependiente de las ca- 
racterísticas de la fibra (suponiendo una misma intensidad de cha- 
muscado) imparte una imprecisión al método en relación con la base 
de comparación, circunstancia que debe ser muy tenida en cuenta. 
Por otra parte no existe referencia alguna de cuál puede ser la 
correlación existente entre los resultados de las técnicas ponderales 
y los de las medidas ópticas y fotoeléctricas. 
D) Parámetros basados en medidas visuales comtparativas. 
Sólo existe, en este aspecto, el grado de vellosidad definido por 
Oninos y Yates (7), basado en la comparación del aspecto del hilo 
en proyección ampliada, con unos standards previamente determina- 
dos. Las relaciones existentes entre estos grados de vellosidad (O a 7) 
y el coeficiente de vellosidad han sido establecidas y comentadas por 
el autor (8). 
Se trata de un procedimiento en que la evaluación del parámetro 
queda sujeto totalmente al criterio subjetivo del observador. 
IV. COKCLUSI~~N. 
De todo lo antedicho se desprenden las conclusiones siguientes : 
1." E l  único parámetro para expresar la vellosidad que parece 
poderse aplicar con carácter general y como medida absoluta es el 
producto N,LI, que coincide con la apreciación por los expertos y es  
independiente del proceso de hilatura y del número del hilo. 
2." E l  coeficiente de vellosidad total, conmensurable mediante 
dispositivos electrónicos (aparato Onions, regularímetro Vieluba 
A B) responde bien para la mayoría de los procesos de hilatura pero 
sus resultados dependen del número del hilo. 
3." Los criterios ponderales para la valoración de la vellosidad 
están sujetos a ciertas limitaciones relacinadac con la índole de su 
principio fundamental ya que el chamuscado no actúa de la misma 
manera en todos los casos, dejando siempre una vellosidad residual 
que puede hacer imprecisa la base de coñlparación. 
4." Los demás parámetros están sujetos todavía a más limita- 
ciones, pudiéndose aplicar únicamente en casos muy determinados. 
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